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Voorwoord
Het programma KAS (Kantstrool Advies Systeem) is oorspronke-
lijk ontwikkeld in een door VROM gesubsidieerd projekt onder
projektnuramer 351.194. De huidige versie 1.5 is uitgebreid en
verbeterd, zowel op inhoudelijke als ergonomische punten. We
hebben dankbaar gebruik gemaakt van de vele op- en aanmerkin-
gen die proefgebruikers van de eerste versie zo vriendelijk
waren ons te doen toekomen.
Het voor u liggende rapport bevat diverse bij het programma
behorende teksten. Het bestaat uit drie delen:
-een verhandeling over de inhoudelijke aspekten van het
programma: de bemesting van slootkanten en het nut en
de toepassing van het KA-systeem.
-een handleiding voor het programma
-diverse bijlagen, waarin het model nauwkeuriger wordt
beschreven en waarin tabellen met cijfers worden gepre-
senteerd .
Wie vooral met het programma aan de slag wil leze de handlei-
ding; wie zich wil verdiepen in de achtergronden leze het
eerste deel, en wie voornamelijk geïnteresseerd is in het
model leze de bijlagen.
Graag ontvangen we weer op- en aanmerkingen van gebruikers. We
zullen ons best doen het programma te onderhouden en verder te
verbeteren op grond van hun ervaringen.
Ruben Huele
Dick Meiman
Leiden, september 1989.
Inleiding
Het strooien van meststoffen op een perceel leidt vaak tot het
bemesten van de sloot en de slootkant. Dit is onwenselijk,
zowel vanwege de onnodige belasting van het milieu als vanwege
de verspilling van meststoffen. Het strooien van meststoffen
in de sloot is bovendien wettelijk verboden.
De direkte belasting van het milieu en de verspilling van
meststoffen kan worden vermeden door verder van de sloot te
rijden, of door het aanbrengen van speciale kantstrooivoor-
zienlngen. Het aanhouden van een grotere afstand tot de sloot
kan echter een relatieve onderbemesting van de perceelsrand
tot gevolg hebben, met een bijhorende vermindering van op-
brengst. Het vinden van de ökonomisch meest gunstige rij-
afstand tot de sloot is niet eenvoudig, omdat deze wordt
bepaald door vele faktoren, waaronder het strooiertype, de
eventueel aangebrachte kantstrooivoorzieningen en de prijzen
van meststoffen en gras.
Het programma KAS (Kantstrooi Advies Systeem) berekent de
gevolgen van een gekozen rijafstand voor milieu en bedrijf.
Bij de berekeningen is de stikstofgift genomen als uit-
gangspunt. Het programma kan worden gebruikt voor het opstel-
len van adviezen over de aan te houden afstand tot de sloot
bij het strooien van meststoffen langs perceelsranden. De
gebruiker van het programma dient zich wel te realiseren dat
de uitkomsten van het programma alleen geldig zijn binnen de
grenzen van het toegepaste model.
Men kan gebruik maken van standaard bijgeleverde strooipatro-
nen, of kan zelf strooigegevens invoeren of veranderen. Verder
moeten nog een aantal gegevens worden ingevoerd voordat er
gerekend kan worden, namelijk de nagestreefde hoeveelheid
stikstof per hektare op Jaarbasis, de werkbreedte, het patroon
van rijden, de grondsoort, de prijzen van stikstof en gras en
de oogstwijze.
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Verantwoord bemesten van
perceelsranden:
Het KA-Systeem als hulpmiddel
Over de noodzaak van zorgvuldiger gebruik van meststoffen
bestaat geen verschil van mening. Ook het in Nationale Milieu-
beleidsplan wordt de urgentie hiervan onderstreept.
De erkenning van de hoge natuurwaarden van sloten en sloot-
kanten (5, 6) en hun gevoeligheid voor teveel bemesting (3, 4)
heeft specifieke aandacht gevraagd voor het kantstrooien van
percelen. Het verbeteren daarvan kan zowel het milieu- als het
bedrijfsbelang ten goede komen.
Tot enkele jaren geleden werd aan het kantstrooien niet of
nauwelijks aandacht besteed en in de gebruiksaanwijzing van de
meeste strooiers waren daarover geen speciale richtlijnen
opgenomen.
De auteurs hebben een PC-programma gemaakt dat de bedrij fs- en
milieu-aspecten van het kantstrooien doorrekent: het Kant-
strooi Advies Systeem (KA-systeem). Dit programma kan een
belangrijke bijdrage leveren aan het optimaliseren van kant-
strooien.
Het probleem van het kantstrooien
Het gelijkmatig strooien van kunstmest is een lastige opgave
(1) en in de randzone van het perceel is het extra moeilijk.
Geleidelijk aflopende strooibeelden (Gauss-achtige krommen)
zijn op het perceel zelf gewenst om een goede aansluiting van
de werkgangen te krijgen. In de randstroken geven deze
strooibeelden echter problemen.
Een kleine rijafstand tot de rand levert wel een voldoende
bemest perceel op, maar een deel van de meststoffen valt
buiten het teeltoppervlak. Dit geeft verspilling van meststof-
fen én een ongewenste belasting van het milieu. Hier lopen
bedrij fs- en milieubelangen dus parallel. Overigens, het is
wettelijk verboden om meststoffen direct in het water te
brengen. Bij een grote rijafstand tot de perceelsrand wordt de
randzone onderbemest en wordt het produktief vermogen van het
perceel niet geheel benut. Dan is er sprake van een bedrij fs-
probleem.
Vanuit het oogpunt van bedrijfsvoering gaat het erom die
afstand te vinden waarbij het totaal van beide verliezen mini-
maal is. Vanuit milieu-oogpunt gaat het er om de directe
inworp in sloot en slootkant tot nul terug te brengen.
Opzet van het KA-systeem
Het KA-systeem is een computersimulatie van het kantstrooien.
Op het beeldscherm staat een eenvoudige trekker met strooier,
een perceel en een sloot. De afstand tot de sloot is variabel
en bij iedere afstand worden de milieu- en bedrij fsconsequen-
ties op jaarbasis berekend. De milieugevolgen worden uitge-
drukt als de belasting van de slootkant en de sloot, in kilo-
grammen N per hectare per jaar. De bedrij fsgevolgen worden
weergegeven in guldens per kilometer slootkant per jaar en ze
zijn gelijkgesteld aan de som van de verspilling van mest-
stoffen en opbrengstderving. De berekeningen aan de opbreng-
sten hebben betrekking op grasland, waarbij alleen stikstof
als beperkende factor is aangenomen. De in het KA-systeem
opgenomen verband tussen stikstofgift en graslandopbrengst
zijn ontleend aan Van Steenbergen (7).
De gebruiker kan middels een invulscherm (figuur l) eigen
specificaties invoeren.
-instelling-
strooier
H girt per ha
werkbreedte
grondsoort
stikstof per kilo f
gras per ton droge stof f
<enter> en kies uit menu — run : <f lO> — herstel : <esc> )
Fig. 1. Overzicht van het invulscherm van het KA-systeem.
Er is een aantal standaard-strooibeelden van veelgebruikte
strooiertypen opgenomen, van kunst- zowel als drij fmestver-
spreiders. Ook eigen strooibeelden (eigen apparaat, speciale
afstellingen) kunnen ingevoerd worden, bijvoorbeeld zoals die
door de strooi- en afstelservice (STAS) van DSM worden be-
paald. Verder moeten sturingsgegevens worden ingevoerd over
mest- en gewasprijzen, en over werkbreedte, grondsoort en
graslandgebruik. Strooihoogte en toerental zijn niet in het
model opgenomen. Strooikosten zijn afhankelijk gesteld van de
werkbreedte en worden in de berekeningen verdisconteerd.
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Resultaten van het KA-systeem
De hier gepresenteerde resultaten zijn gebaseerd op metingen
uit 1987 (testhal te Nieuw Vennep), aan strooiers die tech-
nisch in goede conditie waren, en afgesteld door terzake
kundige technici (zie bijlage voor details). We hanteren de
prijsgegevens voor 1987 van het LEI (2), waarbij voor het
gewas de verbruikerspriJzen zijn aangehouden. De berekeningen
zijn uitgevoerd voor een N-gift van 350 kg per ha per jaar.
Als werkbreedte is die afstand aangehouden waarvoor op het
perceel een goede aansluiting van de stroolbeelden wordt
verkregen. De bedrijfsverliezen en milieubelastingen volgen
uit de aannamen zoals die in het model zijn gemaakt. Er zijn
dus geen feitelijke veldmetingen aan opbrengstderving en
milieubelasting uitgevoerd.
Kantstrooien met volveldsinstelling
In het huidige graslandgebruik gebeurt het kantstrooien veelal
met volveldsinstelling. Er wordt daarbij meestal die afstand
tot de perceelsrand aangehouden waarbij het 'kunstmest in de
sloot regent'. Het zal duidelijk zijn dat hierbij onzeker is
of dit ook het beste bedrijfsresultaat oplevert. Met het KA-
systeem kan door op beeldscherm de rijafstand tot de perceels-
rand te variëren die afstand worden gevonden waarbij het be-
drijfsverlies minimaal is. Voor een bepaald strooiertype
(pendelstrooier) bedraagt deze afstand 7 m (figuur 2a). Het
bedrijfsverlies bedraagt dan 62 gulden per km slootkant per
jaar, de bijbehorende milieubelasting 115 kg N per ha per
Jaar, en de slootbelastlng 78 kg N per ha per jaar.
Fig. 2. Twee volveldsstrooibeelden doorgerekend op kantstrooi-
eigenschappen. a) een pendelstrooier; b) een tweeschijfs-
strooier. De afbeeldingen geven de rij-afstand tot de sloot-
kant waarbij het bedrijfsverlies minimaal is. De instelspeci-
ficaties voor de berekeningen zijn in de bovenbalk aangegeven.
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Door het bedrijfsverlies en de milieubelasting grafisch tegen
de rijafstand uit te zetten, ontstaat een beeld van de be-
tekenis van de rijafstand voor beide belangen (figuur 3a). Uit
deze figuur komt naar voren dat het bedrijfsverlies betrekke-
lijk ongevoelig, en de milieubelasting juist gevoelig is voor
de rijafstand. Zo bedraagt het bedrijfsverlies bij 9 m rij-
afstand 'slechts' 84 gulden per kilometer slootkant per Jaar
terwijl de milieubelasting in de slootkanten afneemt van 115
naar 51 kg N per ha per jaar. Dat betekent dat men met beperkt
bedrijfsverlies een substantiële milieuverbetering kan be-
reiken .
Hetzelfde hebben we ook gedaan voor een tweeschijfsstrooier
(figuur 2b). Daarbij blijkt dat dit type op dit aspect be-
langrijke ongunstiger scoort dan de pendelstrooier (figuur
3b). Bij de bedrij fsoptimale afstand tot de insteek van de
slootkant (10 m) is het bedrijfsverlies 160 gulden per km
slootkant per jaar, en de milieubelasting 115 kg N per ha per
jaar. Wel is net als bij de pendelstrooier het bedrijfsverlies
betrekkelijk ongevoelig, en de milieubelasting juist gevoelia
voor de rijafstand tot de slootkant.
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Fig. 3. De relatie tussen de rijafstand tot de perceelsrand en
i bedrijfsverlies (linker Y-as) en (ii) milieubelasting
(rechter Y-as) zoals die voor (a) een pendelstrooier en (b)
een tweeschijfsstrooier is berekend. Voor instelspecificatie
zie bovenbalk in fig. 2.
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Verbetering met kantstrooivoorzleningen
Met kantstrooivoorzieningen wordt gestreefd naar een scherpere
begrenzing van het strooibeeld aan de perceelsrand. De pen-
delstrooier kan worden uitgerust met een kantstrooipijp. Uit
onze metingen blijkt dat hiermee zowel voor bedrijf als milieu
een aanzienlijke verbetering van het strooiresultaat worden
bereikt: bij een rijafstand van 10 m tot de slootkant is het
bedrijfsverlies 48 gulden per km slootkant per jaar, terwijl
van milieubelasting geen sprake is (figuur 4a).
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Fig. 4. De relatie tussen de rijafstand tot de perceelsrand en
(i) bedrijfsverlies (linker Y-as) en (ii) milieubelasting
(rechter Y-as ) zoals die voor drie typen kantstrooivoorzienin-
gen is berekend; (a) de kantstrooipijp, die op een pendel-
strooier kan worden gemonteerd, (b) de ketsplaat en (c) de
kantstrooischijf, die op de tweeschijfstrooier kunnen worden
aangebracht. Voor instelspecifikaties zie bovenbalk in fig.2.
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De tweeschij fsstrooier kan worden uitgerust met ketsplaat of
kantstrooischijf. Beide kantstrooivoorzieningen geven zeer
sterke verbetering van het kanstrooiresultaat. Bij de kets-
plaat bedraagt bij 2,25 m rijafstand het bedrijfsverlies nog
slechts 17 gulden per km slootkant per Jaar (i.p.v. 160!) en
de milieubelasting 61 kg N per ha per Jaar (i.p.v. 115 kg)
(figuur 4b). Bij de kantstrooischijf is bij 9 m afstand tot de
slootkant het verlies 32 gulden per km slootkant per jaar en
de milieubelasting 31 kg N per ha per jaar (figuur 4c). Bij 10
meter rijafstand is van milieubelasting geheel geen sprake
meer. Deze resultaten tonen aan dat met name bij de twee-
schijfsstrooier voor perceelsranden het gebruik van kant-
strooivoorzieningen dringend is aan te bevelen.
Een ander aspect van het kantstrooien dat uit de resultaten
naar voren komt, is dat nauwkeurig rijden belangrijker is dan
bij het volvelds-kantstrooien (vergelijk de figuren 3 en 4).
Kantstrooivoorzieningen zijn zowel voor bedrijfsverlies als
voor milieubelasting veel gevoeliger voor veranderingen in de
rijafstand dan het kantstrooien met volveldsinstelling. Voor
verantwoord kantstrooien moet men in staat en bereid zijn tot
nauwkeurig werken.
Het risico op een verhoogde milieubelasting met scherp be-
grensde strooibeelden is niet denkbeeldig. De huidige strooi-
praktijk ('het zien regenen in de sloot') zou namelijk be-
tekenen dat de slootkanten de volle mestlaag krijgen. Deze
vorm van visuele kontrole vervalt dus. Het nauwkeurig aan-
houden van de juiste rijafstand tot de slootkant is met de
ketsplaat wellicht beter mogelijk dan met de kantstrooipijp of
de kanstrooischij f: men zit dichter op het werk. Bovendien is
de kets-plaat minder gevoelig voor wind, zodat ook bij minder
gunstige weersomstandigheden een goed stroolresultaat kan
worden bereikt.
Milieu-verantwoord strooien
Slootkantbelasting maximaal 10 procent
Onder de boeren is een groeiende belangstelling merkbaar voor
milieuvriendelijk kantstrooien. Een vuistregel vanuit het
milieu-aspect zou kunnen zijn dat men de slootkant belast met
een gift van maximaal 10 procent ten opzichte van de per-
ceelsgift. Met behulp van het KA-systeem is deze afstand
eenvoudig te bepalen. Tegelijk kan men dan aflezen wat de
(extra) bedrijfsverliezen zijn die dan optreden. Als deze
groot zijn kan dat aanleiding zijn om kantstrooivoorzieningen
te gaan gebruiken; milieuvriendelijker kantstrooien kan één
van de overwegingen zijn bij de strooierkeuze. Overigens is
reeds voorgesteld om de aanschaf van strooiers waarmee milieu-
vriendelijk kan worden gewerkt met subsidies te stimuleren
(8), tot op heden echter nog zonder resultaat.
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Pneumatische strooiers
Met (kostbare) pneumatische strooiers kan een zeer nauwkeurig
begrensd strooibeeld worden verkregen, maar er treden wel wat
complicaties op. Men moet meer aandacht geven aan de onderl-
inge aansluiting van de werkgangen en aan het precies uitmeten
van alle percelen. Bovendien worden aan de conditie van de
kunstmest hoge eisen gesteld (geen klonten). Dit strooiertype
is wellicht meer geschikt voor de akkerbouw, waar met vaste
rij sporen wordt gewerkt, dan voor de weidebouw. Graslandperce-
len zijn immers vaak smal, hebben geen vaste afmetingen en
blijvende markeringen voor rijsporen zijn niet zo gemakkelijk
te plaatsen.
Verdere toepassingsmogelijkheden
Voorlichting en serviceverlening
Het KA-systeem is vooral ontwikkeld ten dienste van de voor-
lichting. Daarom is vaal aandacht besteed aan de toe-
gankelijkheid en inzichtelijkheid van het programma. Een
belangrijk onderdeel van de voorlichting zal moeten zijn hoe
men in het veld de juiste rijafstand tot de perceelsrand be-
paalt. Het verstrekken van eenvoudige en doelmatige vuist-
regels is hierbij van het grootste belang. Voor de hierboven
genoemde ketsplaat zou dat bijvoorbeeld zijn: ruim 1 meter
afstand tussen buitenwiel en perceelsrand.
Vermeld is dat het mogelijk is om eigen strooibeelden in te
voeren, zoals die door de STAS worden bepaald. Men kan daarmee
-binnen de veronderstellingen van het model- voor de eigen
kunstmeststrooier tot een optimaal gebruik komen. Ook de
strooibeelden bij afwijkende instellingen en/of toerentallen
kunnen dan worden doorgerekend.
Conclusies
(1) Bij kantstrooien met volveldsinstelling, wat in de gras-
landpraktijk nog veel voorkomt, is de afstand tot de per-
ceelsrand in sterke mate bepalend voor de milieubelasting,
maar in mindere mate voor het bedrijfsverlies. Een wat grotere
afstand tot de perceelsrand geeft een beduidend lagere milieu-
belasting, zonder noemenswaardige vermindering van het be-
drijfsresultaat in de randzone.
(2) Het kantstrooien met volveldsinstelling is sterk af-
hankelijk van het strooiertype: de resultaten van een pendel-
strooier zijn minder slecht dan van een tweeschijfsstrooier.
(3) Het gebruik van kantstrooivoorzieningen zoals de kant-
strooipijp, ketsplaat en kantstrooischijf kan het strooiresul-
taat sterk tot zeer sterk verbeteren, zowel in bedrij fs- als
in milieuopzicht. Het is bij dergelijke scherp begrensde
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kantstrooibeelden van het grootste belang dat men nauwkeurig
werkt, en dat een goede, gemakkelijk te hanteren gebruiks-
aanwijzing wordt gegeven. Ideaal is dat kantstrooibeeld waar-
van de begrenzing dicht bij het wiel ligt, zodat belasting van
het milieu buiten het perceel nauwelijks mogelijk is.
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Handleiding
Inhoud van het schijfje
Het schijfje bevat de volgende bestanden:
KAS.EXE het programma
- DATA.BIN het bestand met stroolbeelden
*.HLP de teksten van de helpschermen
- KAS.DOC de tekst van deze handleiding.
Als u het programma op een harde schijf zet dan dient in ieder
geval het bestand DATA.BIN aanwezig te zijn in de directory
van waaruit u KAS opstart. Maakt u vooral een backup van het
originele schijfje.
Kas in het kort
Start het programma op door te typen:
KAS <return>.
Het programma laat een opstartscherm zien.
'
Kantstrooi Advies Systeen
(c) CHL 1989
Inlichtingen: Centrum voor Milieukunde
postbus 9518
2300 RA LEIDEN
tel 071 - 27 1^ 86
versie 1.5 — juli 1989
< f l > voor handleiding — spatiebalk voor start
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Hierna verschijnt er een menu:
—kunstnesistrooii
Kiezen geschiedt, zoals bij de meeste moderne programma's,
door het aanwijzen van de keuze met de cursor en het be-
vestigen met <retum>.
De keuze van <run> roept een imrulschenn op, waarin de gekozen
strooier, de rijbreedte, de prijzen van stikstof en gewas en
de oogstmethode kunnen worden vastgelegd. Courante gegevens
zijn te vinden in de bijlagen.
atrooier Vlcon Superflow 6
N gift per ha 3ÇO
werkbreedte 12 rijpatn
ffrondsoort veen, normaal
stikstof per kilo f 1.32
gras per ton droge stof f 400
oogsttethode geaiddeld
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Als het scherm geheel is ingevuld leidt de toets <flO> naar
het volgende scherm, dat een doorsnede van een perceel en de
achteraanblik van een trekker met strooier biedt. Op dit
scherm kan worden geëxperimenteerd met diverse rijafstanden
tot de slootkant.
350 kg N/ha Herkbr
H: fl.32/kg Gewas: f 400/ton df
Rijptrt: heen-»
«iddeld
bedrijfsschade per kn sloot
verspilling f 39-20
derving f 22-91
totaal f 62.12
•ilieuschade
in sloot 78.20 kg N/ha
op ilootkant 115.11 kg N/h«
kant/perceel 32.97 f
rijden «et cursor <- en -> einde : <esc> — help : <fl>
Het scherm toont een trekker met een strooibeeld. Bovenaan het
scherm ziet u een kort overzicht van de instelling, daaronder
de uitkomsten van de berekeningen. Links de bedrijfsschade in
guldens per kilometer sloot, rechts de milieuschade in kilo-
grammen stikstof per hektare. De bedrijfsschade in uitge-
splitst in schade als gevolg van verspilling en in schade als
gevolg van oogstderving. De milieuschade is onderverdeeld in
de belasting op de slootkant en de belasting in de sloot.
Bovendien wordt de belasting op de slootkant weergegeven als
een percentage van de belasting midden op het perceel. De
afstand van het midden tot de trekker tot de insteek van de
sloot is af te lezen op de liniaal onderin het beeld.
In alle onderdelen van het programma betekent <esc> (als toets
of als keuze in een menu): "ga terug en verander niets". In
het hoofdmenu leidt <esc> tot beëindiging van het programma.
De toets <flO> betekent over het algemeen: "ga verder met de
huidige instelling".
De toets <fl> brengt een scherm met hulpteksten naar voren.
Deze hulpteksten zijn 'context sensitive', hetgeen inhoudt dat
ze uitleg geven over onderdeel van het programma dat aktief
was toen de hulp werd gevraagd.
In de volgende pagina's van de handleiding worden de mogelijk-
heden van <run>, <edit>, <help> en <stop> afzonderlijk be-
sproken.
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run edit help stop
Het maken van een <run> bestaat uit twee hoofdonderdelen:
1. het bepalen van de strooispecificaties
2. het variëren van de rijafstand tot de sloot.
Het bepalen van de strooispecificaties
Met het bepalen van de strooispecificaties worden diverse
variabelen ingesteld aan de hand waarvan de berekeningen
zullen worden uitgevoerd.
strooier
N gift per ha
werkbreedte
stikstof per kilo f
gc-as per ton droge stof f
<enter> en kies uit l run : <flO> -- herstel : <esc>)
De specificaties omvatten de volgende onderdelen.
a.het strooiertype of merk, eventueel met kantvoor-
zieningen
b.de gewenste hoeveelheid stikstof per jaar per ha
c. de werkbreedte
d.het rijpatroon
e. de grondsoort
f,de prijs van de meststoffen, per kg N
g.de prijs van het te oogsten gras, per ton droge stof
h, de oogst- en conserveringswij ze van het gras.
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Bij het bepalen van de specificaties dient u:
- ofwel een keuze te maken uit een aanbod van mogelijk-
heden (menu)
Dit geldt voor de onderdelen a, d, e, en h. Het menu
verschijnt wanneer u de cursor op het veld zet en op
<enter> drukt. Met de cursortoetsen kunt u een keus
maken en deze met <enter> vastleggen.
Aiazone ZAU 1001,
Aaazone ZAU 1001
Aaazone ZAÜ 1001
—kies strooier
volvelds
•et ketaplsat
kanstrooischijf 06
Lely CB 2*400. volvelda
Lely CB 2*400. Bctwinstelling
drijfaest: Schuitewücer SH 10OOO L met sprei-
drijfnest: Veenhuis 10000 L met spreidplaat
drijfaest: Veenhuis 8000 L « erdeler
oipijpVicon Stiperflow. alleen kantsti
Vicon Superflow 603 volvelds
Vicon Superflow 603. volvelds + kantstrooipijp
gras per ton droge 8tof f
<flO> ~ heratel : <escï|
ofwel een door uzelf te bepalen getal in te voeren.
Dit geldt voor de onderdelen b, c, f en g.
strooier
H gift per ha 35°
werkbreedte
grondaoort
stikstof per kilo f
gras per ton droge stof f
rijpatroon
<enter> en kies uit menu — run : <flO> — herstel : <esc>)
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Het invullen van het scherm beëindigt u met <flO>, waarna na
enkele seconden het volgende scherm verschijnt.
pendelstrooier
n. normaal
350 kg N/ha Herkbr 12
: fl-32/kg Gewas: f UOO/ton UB g
Rijptrn heen-weer
»lddeld
bedrijfsschade per k» sloot
verspilling f 39.20
derving f 22.91
totaal f 62. lï
in sloot 76.20 kg K/ha
op slootkant 115-tll kg K/ha
kant/perceel 32-97 Ï
10 11 12 13 1*1 15 16
 l  
rijden »et cursor t- en -> einde : <esc> — help : <f l>
Het variëren van de rijafstand
Het variëren van de rijafstand tot de sloot gebeurt door de
trekker met de cursortoetsen te verplaatsen. Na het indrukken
van een toets verschijnt het door u gekozen strooibeeld op het
scherm en worden de milieu- en bedrij fsgevolgen berekend. Bij
iedere volgende verplaatsing worden de gevolgen voor het
milieu en het bedrijf opnieuw berekend.
E«ndelstrooier 350 kg N/ha Werkbr 12 • Rijptrn heen-weer
. nurcaal K: fl-32/kg Gewas: f 400/ton ds geniddeld
bedrijfsschade per k» sloot
verspilling f 0.00
derving f 115-99
totaal f 115-99
«iliemchade
in sloot 0.00 kg N/ha
op slootkant 0.00 kg N/ha
kant/perceel 0.00 f
O l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
rijden »et cursor <- en -> einde : <esc> — help : <fl>
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Extra toetsen
Voor de standaard berekeningen zijn de bovenstaande aan-
wijzingen voldoende. Het programma biedt daarnaast nog een
aantal extra faciliteiten, die toegankelijk zijn met de toet-
sen <f2>, <f3>, <f4> en <f6>.
<f2> Opent een bestand waarin alle berekeningen worden vast-
gelegd. Het bestand heet "kas.log" en staat in de de-
fault directory, het kan gelezen worden met een editor
of een tekstverwerker. Eén oudere versies van "kas.log"
wordt bewaard als "kaslog.bak", andere gaan verloren.
Als u van meerdere sessies de gegevens wilt bewaren kunt
u het bestand een andere naam geven.
<f3> Zet de weergave van het enkele of gecombineerde strooi-
beeld aan of uit. Er zijn vier mogelijkheden:
- geen strooibeeld
- het enkelvoudig strooibeeld
- het samengesteld beeld van drie werkgangen
- het samengestelde beeld plus een enkelvoudig beeld.
Herhaald indrukken van <f3> geeft achtereenvolgens alle
instellingen.
350 kg N/ha Werkbr
fl.32/kB Gewas: f 350/ton ds
Rljptn
aniddeld
bedrijfsschade per km sloot
verspilling f 72.22
derving f 0.48
totaal f 72.70
Bilieuschade
in sloot 117-08 kg N/ha
op slootkant 172.68 kg N/ha
kant/perceel 49.3* »
bedrijfsschade per km 3'.
verspilling f 72.22
derving f O.'tS
totaal f 72.70
œilieuachade
in sloot 117.08 kg N/ha
op slootkant 172.68 kg K/ha
kant/perceel <!9.34 t
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<f5> Toont de tabellen die ten grondslag liggen aan de bere-
keningen, te weten:
opbrengst als funktie van grondsoort en stikstof-
gift per ha per jaar
opbrengst in 100
veen. nonoaal
«lei
£••
veen,
op veen. nor
kiel op veen.
zand. d
zand. nor
middeld Neder
nat
«aal
nat
vat
naai
kg droge
0
10.10 10
7.90 8
8.30 9
7.80 8
6.20 'i
7.40 8
8.00 8
Slof
50
naar stikstofgift en g
j Ou
• 70 11.35
.70
00
60
.10
30
eo
'< V,
9 75
9 '10
3 00
9 M
9 6C
150
12.00
io.*to
10.50
10.20
8.90
10.10
10. "(0
200 250
12.45 2.90
11.00
11.05
10.75
9-45
10.70
10.95
1.60i.ee1.30
0.00
J . 30
D 90
1 ^0
-oridsoo
300
13.25
11.95
12.20
11.70
10.65
12.05
11 60
rt -
350 «00
3.60 13.75
2.30
2.80
2.10
1.30
2.80
i an
12.05 12.60
.M
.90
.25
.«5
.60
2 30
2^65
verliezen als gevolg van oogst- en konserverings-
methode
- verliezen naar- oogstnethode
geniddeld
schuur hooi
ventilatiehooi
opper- en baalhooi
voordroogkuil
vochtige kuil
beweiding: aelkv-ee dag-nacht
beweiding: melkvee nacht
beweid ing. pinken
beweiding: kalveren
zomers tal voed ing
0.18
0.10
0.15
0.20
0.15
0.20
0.20
0.1K
0.1&
0.20
0.07
druk op een toets
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marginale opbrengst van toegevoegde stikstof bij
gegeven prijzen van stikstof en gewas.
marginale opbrengst van stikstof
winningsmethode: gemiddeld
stikstofprijs: F 1 32; grasprijs: f
0 0.00
50
100150
200
250
300ira
HJO
»50
500
to«
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Velkaim
5U8
542
519
:,",(,
488
20
75
30
45
60
05
50
55
60
00
u. 00 0.00 0.00
163.60
3*1.55
519.50
625.70
731.90
766.35
800.80
763.50
726.20
746.30
134.90
284.15
433.1)0
525.25
617.10
723.30
829.50
792.20
754.90
717.60
163.60
327.20
490.80
582.65
671.50
723-30
772.10
749.15
726.20
688,90
350.00
0.00
192
384
576
668
760
88 i
loei
976
955
961
30
60
90
75
60
15
70
75
to
55
0
192
384
576
683
789
938
IOÄ7
1023
<)55
975
00 0.00
30
60
90
10
30
55
80
80
to
ta
134.90
284.15
433.40
553.95
674.50
809.40
944.30
678.30
812.30
603.70
0.00
163.60
327.20
490.60
582.65
674.50
766.35
658.20
606.55
754.90
746.30
druk op een toets
< f 6 > Toont de uitgebreide berekening van de oogstderving in <ïe
randzone.
oogstverlies 0.15
afstand tot rand 4. 25
per hektare.jaar
gerealiseerde gift kg 320.1*7
gerealiseerde oogst ton 10.98
gerealiseerde opbrengst f 4369.Ä8
gemaakte kosten f 555.48
gerealiserde inkomsten f 3814.00
verwachte oogst ton 11.13
verwachte opbrengst f 4*128.35
verwachte kosten f 606.67
verwachte inkomsten f 3821.68
verschil f 7.68
derving per km sloot 3.07
26
edit help stop
Met <edit> kan een nieuwe strooibeeld worden ingevoerd, of kan
de verdeling van een al ingevoerde strooier worden veranderd.
De standaard bijgeleverde strooibeelden zijn verkregen in
professionele meetopstellingen onder gekontroleerde omstan-
digheden. Ook deze kunnen worden aangepast.
Het invoeren van een nieuwe strooibeeld bestaat uit het in-
voeren van een naam en de meetgegevens. Er is uitgegaan van
een meetopstelling die gebruik maakt van bakken van 50 cm
breed. Er worden twee rijen bakken onderscheiden: de eerste
loopt van het trekkermidden naar links, en de tweede loopt van
het trekkermidden naar rechts.
Na het kiezen van <edit> wordt eerst een menu aangeboden waar-
mee gekozen kan worden tussen de invoer van nieuwe strooi-
beelden en het veranderen van bestaande.
run edit help stop
naaa
links
rechts
1 2 5 6
11 12 1 14 15 16 17 : 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 2 4 5 6 7 3 9 10
mmtmmmmmmmmmmmmmmimÊ
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
;randenngen : <esc>
Vervolgens wordt een invulscherm getoond. Niet ingevulde
vakjes worden door KAS op O gesteld.
Na het beëindigen van <edit> kunnen de nieuwe gegevens op
schijf worden bewaard door het kiezen van <save> uit het
aangeboden menu. Wilt u de nieuwe instelling niet bewaren dan
kunt u <edit> verlaten via <esc>.
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edit help stop
Na de keuze van <help> worden allerlei schermen met tekst en
uitleg getoond. Met de cursortoetsen en de toetsen <PgUp> en
<PgDn> kan door de tekst worden gebladerd. De helpschermen
worden weer verwijderd door de <Esc> toets in te drukken. De
schermen met tekst staan in de bestanden met de extensie
"hlplr, deze zijn eventueel te veranderen met een editor. De
bestanden moeten aanwezig zijn in de default directory om
opgeroepen te kunnen worden.
Hcuna tmeats t roo
edit
toets
kies «et cursor an bevestig met <return>
help
Het hoofdmenu biedt de volgende •ogelijkheden:
n> <edlt> <help> <stop>
Wijs de keuze aan met de cursor en bevestig Kt <enter>.
Kies <run> ala u gebruik wilt naken van de standaard bijeleverde stri
patronen. Kies <edit> als u zelf gegevens wilt invoeren of verandert
On een aenu te verlaten zonder een keuze te naken kan <escape> worden gekomen,
zowel uit het aenu als door het indrukken van de <Esc> toets.
lezen : <Pgüp> of <PgDn> — einde : <Eac>
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edit help stop
Met <stop> wordt het programma na een bevestiging van de keuze
beëindigd. Alle veranderingen die zijn ingevoerd onder <edit>
zijn bewaard in het bestand "data.bin".
—kunst»estBtrooien—
top
escape
kies met cursor en bevestig met <retura>
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WENKEN BIJ HET GEBRUIK
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Verbeterde driewielige kar tot vervoer van mest ,
sloctaarda . aardappelen enz.
(Met eene yo/tpronkehjte of 6. door Boî)
In LaHd&outv-Couranf van 31 Augustus , N°. 35 ,
nam ik de vrijheid een en ander tot kennismaking met
en aanbeveling van bovengenoemd eenvoudig maar prak-
tisch. werktuig mede ta deeleiu JUuur tuiüïc Cüiifra^^s
daarna aangÊzocht om er eene teekening van te leverenT"
voldoe ik daaraan bij dezen.
Aan hetgeen ik ia bovengenoemd nummer dezer Cou-
rant mededeelde, wenscEi ik bij dezen nog het volgende
toe te voegen.
Ik constateerde dat de kar eene laadruimte bezit voor
atalmest van anderhalve slère, eu dat zj' daarmede be-
laden, eene trekkracht vordert van 200 kilogrammen in
los bouwland.
Het verheugt mij zeer, dat ieder die er lust in mögt
hebben, weldra in de gelegenheid zal zijn om zich van
de waarheid van die opgave te vergewissen, dewijl mij
weid opgedragen een exemplaar van het werktuig te
leveren aan de Rtjks Verzameling van Landbouwwerk-
tuigen te Utrecht, alwaar de aanwezige zaken voor
iedereen kosteloos ter beproeving en iiain.tak verkrijg-
baar zijn.
Eveneens beweerde ik, dat ecne gewone driewielige
kar bij eetie laadruimte voor ataLmeat van één atère.
senschappeli' n gekocht, te onderzoeken
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Wenken bij het gebruik
In dit hoofdstuk volgen enige aanwijzingen voor het zinvol
gebruik van het programma.
Berekening productiederving alleen aan de hand van de stik-
stofgift
Voor de bemesting van gras zijn drie elementen van zeer groot
belang: stikstof (N), fosfor (P) en Kalium (K). Voor en voor-
spoedige groei moeten deze alle in voldoende hoeveelheid
aanwezig zijn. In de Nederlandse praktijk draait het echter
vooral om de stikstofgift, omdat de twee andere elementen
meestal "vanzelf" in voldoende mate aanwezig zijn. In het KA-
systeem wordt ook van deze vooronderstelling uitgegaan: voor
berekeningen van de productiederving in de randzone wordt
daarom alleen de stikstofgift in beschouwing genomen.
Berekening productiederving op jaarbasis
Voor de bepaling van het benutten van het produktief vermogen
van het grasland wordt uitgegaan van een mestgift zoals die op
jaarbasis wordt gegeven. Voert u daarom de hoeveelheid stik-
stof die u per jaar denkt te geven, en niet die u per mest-
beurt geeft. Het KA-systeem gaat er van uit dat u bij elke be-
mestingsbeurt dezelfde rij sporen aanhoudt.
Verspillings- en milieubelastingsberekeningen ook voor andere
meststoffen mogelijk
Worden de produktieberekeningen alleen op basis van de stik-
stofgift berekend, de verspilling buiten het teeltoppervlak en
de milieubelasting kunnen voor alle meststoffen worden be-
paald. U dient er dan wel rekening mee te houden dat voor deze
mestsoorten een wat ander strooibeeld kan gelden dan dat is
meegeleverd.
Berekeningen per grondsoort
U kunt uit diverse grondsoorten kiezen. De gebruikte gegevens
zijn gebaseerd op onderzoek van het Wageningse CABO (Van
Steenbergen, 1977), waar men gedurende 9 jaar de grasland-
produktie bij verschillende stikstofgiften (kunstmest) heeft
gevolgd. Omdat men in dat onderzoek alleen met de kunstmest-
stikstof en niet met de dierlijke meststof rekening heeft
gehouden, is in het programma KAS bij deze kunstmestgift een
extra gift van 50 kg N/ha.j r opgeteld.
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Het KS-systeem houdt rekening met de wijze van oogst en con-
servering van het gras
In het hierboven genoemde Wageningse onderzoek heeft men de
drogestofproduktie zeer nauwkeurig bepaald, waarbij men de
oogst- en conserveringsverliezen heeft kunnen uitsluiten. In
de praktische bedrijfsvoering is dit niet haalbaar. Af-
hankelijk van de oogst en droogwijze gaat een deel van het
verloren. Het handboek voor de rundveehouderij geeft hiervoor
gegevens (Pelser, 1984). Deze gegevens zijn in KAS opgenomen,
zodat u de voor uw situatie relevante berekeningen kunt maken.
Omdat een perceel gedurende het jaar vaak op verschillende
wijzen wordt gebruikt, is er ook een gemiddelde oogstderving
opgenomen, welke is gesteld op 18%.
Hanteer de juiste getallen en prijzen
Zie de bijlage voor een overzicht van gegevens. De uitkomsten
die KAS oplevert zijn sterk afhankelijk van de prijzen. Zorgt
u er daarom voor dat u reële prijzen hanteert, anders deugt er
van de uitkomsten niets. Omdat u misschien niet alle prijzen
bij de hand hebt, hebben wij gegevens hieronder weergegeven,
die een beeld geven van het landelijk gemiddelde van de afge-
lopen jaren. Men hanteert voor wat betreft gewasprijzen in de
praktijk vaak het gemiddelde tussen de prijs van weidehooi
(duur) en snij maïs (goedkoop), omdat deze bij ruwvoertekort
meestal in gelijke hoeveelheden worden aangekocht.
Bij het invoeren van de bemestinggegevens wordt gevraagd naar
de hoeveelheid stikstof en niet naar de hoeveelheid meststof.
Als u de bijbehorende hoeveelheid meststof wilt weten, zult u
zelf moeten omrekenen. Het stikstofpercentage van de kunstmest
geeft dit aan (voor kalkammonsalpeter meestal 26%). Voor
drijfmest kunt u uitgaan van een werkzaam stikstofgehalte van
0.29%.
Denkt u er aan dat de stikstofprijs wordt gevraagd per kilo N
en niet per kilo meststof, en dat de grasprijzen gaan per ton
drogestof en niet per ton gewas. Als u uw eigen gewasgegevens
wilt invoeren zult u een schatting moeten maken van het droge-
stofgehalte om een en ander te kunnen omrekenen.
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Milieubelasting voor slootkant en sloot afzonderlijk
Omdat de wereld van de slootkant zo sterk verschilt van die
van de sloot, is de milieubelasting in twee getallen weer-
gegeven. Bij de berekeningen is uitgegaan van een slootkant
van 50 cm breed en een sloot van 2 m breed. Als uw situatie
hier belangrijk van afwijkt dient u bij het gebruik van deze
cijfers wat op te letten. Als een sloot breder is, dan zal de
belasting met kunstmest wat geringer zijn dan dat KAS aan-
geeft.
De getallen geven een belasting per ha aan. Voor water wordt
vaak gerekend met een concentratie. Omdat sloten in breedte en
diepte sterk kunnen verschillen, is in KAS geen concentratie
berekend.
Milieubelasting zal in veel gevallen moeten worden verdubbeld
KAS geeft berekeningen voor de belasting van het milieu vanaf
één perceel. In (zeer) veel gevallen wordt een sloot echter
aan twee zijden begrensd door een perceel, en zal de sloot
twee maal met kunstmest worden belast. Voor de bepaling van de
belasting van het milieu zullen de cijfers zoals die door het
KA-systeem worden berekend, moeten worden verdubbeld.
Probeer KAS goed uit om een beeld te krijgen van de bemesting
van perceelsranden en het milieuprobleem
Het bemesten is een ingewikkeld zaak. Voor kantstrooien geldt
dit in het bijzonder. Dat was tenminste onze ervaring bij het
ontwikkelen van het KA-systeem.
Om een goed begrip te krijgen van kantbemesten is het verstan-
dig om veel met KAS te oefenen. Het aardigst is het om een
aantal opdrachten uit te werken. We geven enkele voorbeelden.
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1. De bepaling van het verschil in de economisch op-
timale rijafstand tot de kanten bij verschillende prij-
zen van kunstmest en gewas voor een bepaalde strooier:
wat is de beste afstand wanneer de stikstofraest duur is
(bijv /2.00/kg N), in vergelijking met goedkope mest
(bijv ƒ1.00 /kg N).
2. De bepaling van het verschil in bedrijfsverliezen bij
het kantstrooien bij een volveldsstrooibeeld en bij het
gebruik van kantstrooivoorzieningen. Hoe snel betalen
zulke voorzieningen zich terug?
Natuur- en milieuvriendelijk werken
De belangrijkste reden dat het programma KAS is gemaakt is om
snel inzicht te kunnen krijgen hoeveel milieubelasting de
wijze van kantbemesten met zich meebrengt, en hoeveel be-
drijfskosten ermee gemoeid zijn om milieu- en natuurgerlcht te
werken. Ter illustratie hiervan geven we tot slot een laatste,
wat uitgebreider voorbeeld om met KAS te werken. De vraag is
dan:
3. U kunt met KAS eenvoudig bepalen hoeveel het kost om
milieu- en natuurvriendelijk te werken. Bepaal eerst da
economisch optimale afstand en noteer de dan nog reste-
rende bedrijfsverliezen plus bijbehorende milieulast.
Breng de trekker dan zover van de slootkant af dat er in
de kant niet meer dan bijv 25 kg N/ha.jr valt, of in de
sloot niet meer dan 12 kg N (hoeveelheden die nog niet
al te schadelijk zijn voor het milieu) en noteer de
daarbij behorende bedrijfsverliezen. Door de twee bedra-
gen van elkaar af te trekken kunt u de kosten bepalen,
die milieuvriendelijk bemesten met zich meebrengen. Ook
hier is het interessant om verschillende typen met
mestverspreidingstypen met elkaar te vergelijken. (Met
kantstrooivoorzieningen kunt u veel goedkoper natuur- en
milieuvriendelijk werken dan met de normale, volvelds
strooiers).
Naar de bedrij fspraktijk
We hebben nu van alles met KAS berekend, en gezien op welke
wijze het best het kantstrooien uitgevoerd kan worden. Daarbij
zijn we er nog niet. Het gaat er om de lessen in de praktijk
te brengen. Neemt u de rijafstand tot de slootkant over, die
voor uw omstandigheden de meest geschikte is. Uit het werken
met het programma KAS zult u misschien hebben gemerkt dat de
juiste afstand nauw luistert. Meet u daarom in het veld eens
precies uit waar het rij spoor moet komen te liggen, en plaats
u daar een markering zodat u het bij de volgende keer gemakke-
lijk terug kunt vinden. Voor de volledigheid zij vermeld dat
de afstand tot de slootkant die in het programma KAS wordt be-
rekent geldt tot de insteek van de sloot en niet tot de water-
rand!
INFORMATICA-TECHNISCHE
OVERWEGINGEN
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l De keuze voor Prolog
Het programma KAS is geschreven in Turbo Prolog 2.0. De vol-
gende informatica-technische overwegingen hebben geleld tot
een keuze voor Prolog:
1 De in het model van bemesting gebruikte berekeningen zijn
een mengsel van het toepassen van formules en opzoeken in
tabellen. Prolog maakt geen onderscheid tussen funkties en
'lookup tables'. Als het model alleen uit berekenbare funkties
had bestaan was voor het rekengedeelte een procedurele taal
als C meer geschikt geweest. Bestond daarentegen het model
uitsluitend uit tabellen en relaties daartussen, dan was een
database management systeem voor de hand liggend geweest.
Juist de kombinatie van beide in KAS maakt een implementatie
in Prolog aantrekkelijk.
2 Prolog maakt over het algemeen een snelle ontwikkeling van
prototypes mogelijk. Omdat Turbo Prolog de mogelijkheid biedt
van strong typing kan de tijd die nodig is voor debugging
sterk worden gereduceerd. Aangezien bij aanvang van het pro-
jekt de definitieve vorm van het programma nog niet vast stond
was het noodzakelijk op verschillende tijdstippen wisselende
prototype voor te kunnen leggen aan toekomstige gebruikers. Op
grond van hun kommentaar konden nieuwe versies worden uit-
geprobeerd. De omvang van de code en de snelheid van het
programma waren van minder belang dan een korte ont-
wikkelingstijd.
3 Turbo Prolog beschikt over goede procedures voor de bouw
van een userinterface.
4 Het proces van kantstrooien vereist een analyse die ge-
baseerd is op de manipulatie van ongelijksoortige bestanden
met records van ongelijke lengte.
Van groot gewicht bij het besluit was vooral het feit dat op
het CML diverse gelijksoortige programma's in ontwikkeling
zijn, met name GRASBOL en SIMA. GRASBOL analyseert gezond-
heidsrisiko's van verontreinigde bodems en SIMA berekent de
milieulast van Produkten. Door de drie systemen te bouwen in
n taal is het wederzijds nut van de programma's groter dan
het geval zou zijn geweest wanneer ieder programma in een
afzonderlijke taal zou zijn geschreven. Het voornaamste nut
van de codering van de programma's in Prolog blijkt overigens
vooral gelegen te zijn in de waarde van deze taal voor de
formele descriptie van het gebruikte model.
Guinee, J., en R. Huele (in opdracht van het ministerie van
VROM), SIMAVERA, een systeem voor integrale milieuanalyse van
verpakkingen, CML, Leiden, 1989 (in voorbereiding).
Wytze van der Naald, Ruben Huele, Wouter de Groot en Martijn
de Loor, GRASBOL: Kennissysteem voor risico-analyse bij bodem-
verontreiniging, CML-mededeling no 43, Leiden 1989.
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Pseudocode van KAS
Voor wie geïnteresseerd is in de struktuur van KAS volgt hier
het programma in pseudocode:
repeat
toon hoofdmenu
lees( keuze)
case keuze of
run: repeat
repeat vraagt instelling) until <flO> or
<esc>
if <flO> repeat
leest plaats van strooier)
bereken milieu- en bedrij fslast
toon uitkomsten
until <esc>
until <esc>
edit: repeat vraagf strooibeeld) until <flO> or
<esc>
if <flO> save strooibeeld
help: toon( help)
stop: null
until <esc> or keuze = stop.
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Flowchart van KAS
RUN 1. bepaalt instelling: strooier, grondsoort, werkbreedte en prijzen.
2. stelt afstand tot slootkant in.
EDIT definieert al ingevoerde of nog niet ingevoerde strooier.
afsluiten met <flO> bewaart de definitie op schijf.
KELP toont helpschermen. deze zijn tijdens het programma
voortdurend toegankelijk met <fl>.
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De ontwikkeling van de
kunstmeststrooier
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De ontwikkeling van de
kunstmeststrooier
Omdat bij de presentatie van het KA-Systeem verscheidene malen
op de wenselijkheid van technische verbeteringen van kunst-
raeststrooiers wordt ingegaan, is het interessant om de his-
torische ontwikkeling van de strooiers te volgen: aan welke
aspecten is bij het ontwerp aandacht gegeven. Nu is de hieron-
der gegeven schets verre van volledig, het zijn zo wat voor-
beelden die een en ander illustreren. De datering is niet in
alle gevallen 100 procent zeker. Veel folders kennen - waar-
schijnlijk zeer bewust, om veroudering onzichtbaar te houden -
geen jaartal van uitgifte. Waar jaartallen ontbraken, hebben
we een schatting gemaakt aan de hand van opmaak, papiersoort
en druktechniek.
De hier opgenomen afbeeldingen van strooiers zijn afkomstig
uit folders of advertenties. Het museum voor historische
landbouwtechniek is ons bij het verzamelen zeer behulpzaam
geweest.
Kunstmest is halverwege de achttiende eeuw voor het eerst
toegepast. Praktische betekenis heeft het echter pas gekregen
in de tweede helft van de negentiende eeuw, toen vanuit het
plantenfysiologische onderzoek meer zicht werd verkregen over
de effectiviteit van extra toevoer van bepaalde nutrinten. De
oudste aardige mededeling (afb. la) vermeldt dat kunstmest
altijd beschouwt dient te worden als een hulpmiddel. Stalmest,
zo wordt gesteld, zal altijd de hoofdzaak blijven. In 1916
vinden we dit beeld nog in de kunstmestadvertenties terug
(afb. Ib). Hoe zijn de tijden veranderd... We moeten vast-
stellen dat de laatste decennium het beeld bijna tegenoverge-
steld is geweest: bij de berekeningen over de te verstrekken
hoeveelheid N wordt de drijfmest vaak niet eens meer meege-
teld. Deze meststof is eerder "pro memori". Pas met de zeer
recent voorgestelde introductie van de mestbalans op de be-
drijven zien we een hernieuwde aandacht voor de organische
meststof als N-leverancier.
De ontwikkeling van het kunstmeststrooien gaat deels parallel
aan de zaaitechniek van bepaalde gewassen (granen). Tot op de
dag van vandaag spreekt men waarschijnlijk ook daarom over
kunstmest "zaaienlf. Kunstmest strooien is relatief licht werk.
In verhouding met de andere landwerkzaamheden is de mechani-
satie vrij laat op de voorgrond getreden. In het begin is er
geen sprake van kunstmeststrooiapparatuur. Men strooit de
kunstmest (guano-fosfor, chilisalpeter) vanuit een voorschoot
of zaaizak (afb. 2). De eerste verbetering is de komst van de
zaaimand (afb. 3), waarmee het meenemen van de kunstmest wordt
vergemakkelijkt. De eerste mechanisatie is de zgn. zaaiviool
(afb. 4ab). Dit apparaat, waarmee met een violistachtige
armbeweging een schijf wordt rondgedraaid, geeft vooral een
verbetering van het strooibeeld en daarnaast een verlichting
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en versnelling van het werk. Uit 1914 dateert een afbeelding
van een heuse tweeschijfsstrooier, met zgn. meenemers (afb.
5). De werkbreedte ervan is 3 ra, naar onze maatstaven beschei-
den, maar destijds een opvallende prestatie.
Centraal in de ontwikkeling van nieuwe technieken staat in de
eerste plaats de precisie van het strooien. Om de invloed van
de wind te minimaliseren probeert men de kunstmest zo dicht
mogelijk bij de grond te strooien. De strooischijven met raee-
nemers (afb. 5) worden als concept verlaten. De gelijkmatige
verdeling wordt met een keur aan technische snufjes nage-
streefd: de egelas (afb. 7ab), de ketting (afb. 8), de schui-
ven (afb. 9) en de schotel, nu weer zonder meenemers (afb. 10,
13), om er enkele te noemen. Schitterend zijn overigens de
aanprijzingen van de apparaten; met degelijk woordgebruik
worden de voordelen uiteengezet (zie bijv. afb. 7b).
Opvallend is dat de werkbreedte van de apparaten vrij beschei-
den blijft. Er zijn diverse uitvoeringen voorhanden die vari-
eren van 1.50 tot maximaal 3.00 m. Het strooimechanisme plus
de te trekken vracht vereisen vrij veel kracht, bij een werk-
breedte van 3.00 m zijn soms zelfs twee paarden nodig (zie
afb. 6), De beperkte werkbreedte hangt samen met de wens dat
de kunstmest vlak boven de grond wordt gestrooid, de windin-
vloed wordt geminimaliseerd. De strooibaarheid van de kunst-
mest zal ook van belang zijn geweest op het machine-ontwerp.
In plaats van de harde, goed gesorteerde korrels van tegen-
woordig zal men destijds te maken hebben gehad met meer of
minder door de hygroscopische eigenschappen vochtig geworden,
verkitte kunstmest, die voor, of beter tijdens het strooien
nog "losgemaakt" moest worden met vijzel of ketting. Het opzij
wegwerpen van zulke vochtige mest, zoals bij de moderne
strooiers regel is, was technisch moeilijk. Deze generatie
strooiers wordt gekenmerkt door vrij scherp begrensde strooi-
beelden. Aan de aansluiting van de werkgangen moest dus veel
aandacht worden besteed. Er zal toen overigens weinig kunst-
mest in de slootkant of de sloot terecht gekomen zijn: de
machines gaven de mogelijkheid niet.
Vergroting van de werkbreedte wordt wel nagestreefd. Dit
probeert men te bereiken door meerdere apparaten aan elkaar te
koppelen (afb. 10 en 11). O.a. vanwege de grote rolweerstand
en het enorme ruimtebeslag zal dit niet al te praktisch zijn
geweest. Naast de technische prestaties wordt er ook veel
belang gehecht aan het gemak waarmee de apparaten zijn schoon
te houden, natuurlijk van het grootste belang bij de bijtende
kunstmeststoffen (zie afb. 12).
Deze apparaten blijven aan de advertenties te zien nog lang in
produktie: tot in de zestiger jaren! Op afbeelding 13 zien we
naast een nieuwe generatie centrifugaal strooiers nog een
aanprijzing van een apparaat dat misschien wel een 40 jaar oud
ontwerp is. Dan zien we een versnelling van de ontwikkeling.
Deze vernieuwing kent meerdere sporen, waarbij de behoefte aan
vergroting van de werkcapaciteit (werkbreedte en rijsnelheid)
en bedieningsgemak wel de meest in het oog springende drijf-
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veren lijken. De basisstrooitechnieken waarmee vandaag de dag
nog mee wordt gewerkt kunnen al worden herkend. Zoals gezegd
komt er een nieuwe generatie schijf- of centrifugaal strooiers
(afb. 13 en 14). In de vijftiger jaren wordt de pendelstrooier
gepresenteerd (afb. 15). De verdelingsprecisie lijkt bij de
modernisering wat meer op de achtergrond te komen. Een opval-
lende uitzondering op dit aspect is de strooier op afbeelding
16 (uit 1948). In de begeleidende tekst wordt zonder omhaal
gesteld dat strooien pas goed gaat als elke vierkante cm de
juiste hoeveelheid kunstmest krijgt toegediend; We zouden het
nu niet beter kunnen formuleren.
Toch is de mindere aandacht voor de verdelingsprecisie slechts
schijnbaar. De betere strooibaarheid van de kunstmest (korrel-
grootte en bewaaromstandigheden) vergemakkelijkt de verdeling
in hoge mate. De begrenzing van de strooibeelden is nu welis-
waar niet meer zo scherp als voorheen, maar dit levert voor
het volvelds strooien het voordeel van een gemakkelijker
aansluiting van de strooibeelden. Hiermee wordt wel het pro-
bleem van het perceelsranden bemesten (dat in het KA-systeem
centraal staat) geïntroduceerd.
Tot plm. halverwege de zestiger jaren worden de apparaten
zowel voor paardentractie als machinale tractoren uitgevoerd
(afb. 17). Ook voorlopers van wat nu de pneumatische strooiers
zijn worden ontwikkeld: apparaten met grote werkbreedte en
toch grote verdelingsprecisie, met weinig windgevoeligheid
(afb, 18). Een heel bijzonder ontwerp is afkomstig uit Rus-
land, waarmee de kunstmest in de bodem wordt gebracht (afb.
19). Het is een strooier met zes reservoirs en twaalf "zaai-
pijpen", die tezamen een werkbreedte van 4.2 m bereiken. In
zijn opzet is het een voorloper van de nu in opkomst zijnde
drijfmestinjecteurs.
Daarmee zijn we aangekomen bij de huidige generatie strooiers.
De ontwerpen zijn verdere uitwerking van de bestaande strooi-
technieken. Op afbeelding 20a t/m 20c zien we achtereenvolgens
een pneumatische strooier (max. werkbreedte 24 m), een twee-
schijfsstrooier (max. werkbreedte 24 m) en een pendelstrooier
(max. werkbreedte 14m, op dit moment wordt gewerkt aan een
vergroting van de werkbreedte tot 24 m). Toename van de werk-
breedte is dus een zeer in het oog springende verandering. Met
name in de akkerbouw, waar gewerkt wordt met vaste rij sporen
voor diverse teelthandelingen, wordt aan een grote werkbreedte
groot belang gehecht.
De steeds hogere eisen aan werkbreedte en rijsnelheid, samen-
hangend met het stijgende arbeidsloon, en de sterke prijsver-
laging van kunstmest leidden onvermijdelijk tot een wat minder
precies gebruik van kunstmest in het algemeen, en in het
bijzonder in de randzone van percelen. Maximalisering van de
opbrengst heeft logischerwijs voorop gestaan. De milieupro-
blemen die zich hierdoor in steeds sterker mate voordoen,
hebben geleid tot heroverweging van wat doelmatig gebruik van
meststoffen in de praktijk betekent. Het KA-systeem laat zien
dat een "gemakkelijk" of "royaal" gebruik in de randzone,
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naast de milieuproblemen die dit meebrengt, ook vanuit be-
drijfsoptiek niet verantwoord is. Wellicht zal met de ontwik-
keling van nieuwe strooitechnieken - de geschiedenis laat zien
dat men hier ongelofelijk vindingrijk in is - een programma
als het KA-Systeem zeer snel overbodig zal zijn.
47
van
af te
rd.
paard
 f
, doch
a zich
•aarden
li een e
i wijs-
te te
ileze
willen openlaten.
;it (lei
Kunstmeststoffen = hulpmeststoffen
De Hr. H. M. Hartog- (van Bamevcld) vervulde op
8 Febr. L.!, te Zuilen eene spreekbeurt, waarin hij
(volgens het uitvoerig verslag i» het Utr. D. va» 9 l'ebr.)
o. a. het navolgende opmerkte, dat wij overnemen, om-
dat wij er ten volle onee adhaesie aan kunnen scheuten,
gelijk onze getrouwe lezera wel bekend is: „Lïij het ge*
bruik der kunstmeststoffen moet men er echter wel op
letten, dat men in den oogst terugvinde wat men aan
mest betaalt. Men moet ze nooit anders dan als hulp-
meststoffen beschouwen, en stal mest moet hoofdzaak
blijven; maar bij verstandig gebruik kannen ze eene
goede hu lp geven, om aau den grond terug Ie bezorgen,
wat de plantengroei er aan ontleent , tenzij m e n , wat
de voorkeur verdient, overvloedigen s fa lmes t kan raakeis ,
daaraan door hel voeren van koeken, de uit den grond
verdwenen bes tand deel en kan toevoegen." Red,
O n t m a s k e r i n g .
n°. 3 en n". 2.
In een zeker te Maastricht verschijnend weekhla |!
l
in l
Afb. la. Uit: de Landbouw-
courant, 1876.
Kunstmest * hulpmest
pEJiifZjnninfHmfiiiHJî^^
i LAMDBOUWER:HIER HEB JE nu« MESTFABRIEK,MAAR.... IK GEBRUIK. OEZE MEST NOOIT ALLÉÉM, ALTIJDAANGEVULD MET DE K.UMSTMEST VAMHULSHOF &
ARMHEH, APELDOORN. EDE.WlhTERSWIJK l
timrajBrannnnJiiJiUiinrainran^^
Afb. Ib. uit: de Nieuwe Veldbode, 1916. Ook in kunstmestadver-
tenties wordt benadrukt dat organische mest de belangrijkste
meststof is.
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Afb. 3. Het houten zaai-
mandje, waarmee het mee-
nemen van kunstmest wordt
vergemakkelijkt (advert.
1916).
Afb. 2. Het strooien van kunstmest met de hand*
vanuit een zaaizak*
Fig 95.
Houten ia a i mandjes,
zeer geschikt voor het strooien van kunstmest. Inhoud
22 Liter. Mag op geen enkele boerderij ontbreken.
Per stuk compleet met bandelier t 4.75
LEFT : A htier iwfracemcHi was ifa
• fiddle ' rrAiVA »nai lv wc of il>e smdtai
fariH machines lts popular »mac tunics from
the action of the sacrer in moving the boK
backwards and /mr.mf.î This broadcast
(.»«-er K'U5 invented in Norlit America and
âarodHceJ iitto EngianJ hy Mr. J H
Newtott of West Derby, Lnvrpool. The
machine consists of a light wooden box
which is carried under the left arm. A catt-
tïTî bag for the seed if fixed to the top of
the bot The seed wheel it attached bdotc
the box and round its spindle passes the
thong R hielt formt the bwe string. Ai ihc
operator pushes the bate lu and fa? the
wheel loialcs in alternate directions. The in-
ternal mactuiiiUHi feeds the wheel with seca
and the motion expels the grain for attyiiihig
tip JO twelve feet on each side. With this
simple device a satucr could covey as much
as four acres per hour.
Afb. ta. Met de zaaiviool in
aktie. Werd ook toegepast voor
breedwerpig zaaien van graan.
Van oorsprong een Amerikaanse
vinding (uit: Vince, J-, 1973-
Vintage Farm Machines. Shire
Album 1).
Afb. ^b» De zaaiviool. De eerste
mechanisatie van het kunstmest
"zaaien". Het doel is niet alleen
sneller te werken maar vooral nauw-
keuriger (advert. 1916}.
Voor het breedwerpig laaien m« de hand bevelen wii bovtnsfaand werkiuigie
ten ïMtite aan, omdat er ittx regelmatig mede gezaaid kan worden bi| na<uwk«mfle
reading dec hoevwlhod.
Prijs . . . . • (*•-
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LEEUW ARDEN--KAMPEN-SCHAGEN-BERGEN-OP-ZOOM.
KUNSTMESTSTROOIERS.
De IDEAL kunstmeatstrooicr
is de eenvoudigste
machine voor dit werk.
Spoorbreedte 1.60 Meter
Strooibreedte ca- 3 Meter
Zaait alle kunstmest-
stoffen onberispeliïk.
Gemakkelijk schoon te
houden.
Eenvoudige bediening.
«n Geringe slijtage.
1
 Prijs zooals afgebeeld
op fig- 96 . . f 200.-
Fig. 96.
Indien ingericht voor één ot twee 'paarden, dus met langen boom en lemoen-
stokken en plank achter den bak extra f 20.—
2 zitting beu gels met" opstap - - 2-50
Lange boom en plank inpiaats van 2 lemoenstokken 12.50
Afb. 5- Een vroeg type tweeschijfsstrooier, met meenemers. De
werkbreedte is nog vrij bescheiden, ca 3 m- (advert. 1916).
De VICTORIA strooier
is vooral in de Veenkoloniën eene gewilde machine.
No.
1
la
2
3
t
Strooi-
breedte M.
1.50 l
175
2.00 !
2.30
3.00
Spoor-
breedte M.
1.90
2.25
2.50
2.75
3.50
Bg
Inhoud
Liter
130
(55
1«
200
260
97.
{ Aantal
: paarden
1
; 1
1
]
2
Gewicht
ca. K.G.
218
231
257
272
312
Prijs.
f 1«.-
- S55.~
- 165.-
- 185.-
- 210. —
Afb. 6. Het nokken-mechanlek zorgt voor de gelijkmatige
verdeling. Voor deze strooier zijn bij een werkbreedte van
3 m twee paarden nodig. De keurig geklede heer demonstreert
het bedieningsgemak (advert. 1916).
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N.v. LANDRÉ & GLINDERMAN'S
WERKTUIG. EN GEREEDSCHAPHANDEL
AMSTERDAM (C)SPUISTRAAT 6 n, S
Kunstrneststrooiers „LE ROYAL".
•V G«chlkt voor «U. .oorten KuoMBiMt (ook Sup.rpko.pkut e. d ». IM
n
iTichui uk lijden dr bcwe kirif
Dt -rrLi-.e Dcnitl of» hel
Afb. 7a. Kunstmeststrooier, uit-
gerust met "egelas" t.b.v. de ge-
lijkmatige strooiverdeling van de
korrels. Het mechanisme wordt in
de begeleidende tekst uitgelegd
(advert. 1928).
„NODET" Kunstmeststrooiers.
Afb. 7b. Diverse typen
Franse kunstmeststrooiers,
uitgerust met egelas
(advert. 1928).
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Niet lang meer zal U de
„ EÏita" kettingkunstmeststrooier
thans. Onderstaande prijzen lijn nog geldig-, de voorraad n
oibreedte Spoor-
breedte,
lit
1 50 M.
1.7S M.
2.00 M.
205 M.
J 30 M.
2 55 M.
110 L
US L.
145 L l 50
Deze machines hebben een wielhoogle van 3 .»M. t e r w i j l
geschied! De bodem van de „Eltt«" is uitneem ba n r : tan
geen andeie mach ine is de bodem zoo eenvoudig gecon-
strueerd eti de reiniging 700 gemakkelijk te verrichten.
Bestelt spoedig door tusschenkomst V*IT Uw smid or
• • --^Handelaar ter plaatse b(j
H. J. Reesink & Co Ie Zutphen.
Afb. 8. Een strooier waarbij een ketting voor de gelijkmatige ver-
deling zorgt (advert. 1916).
DE GEPATENTEERDE KUNSTMESTSTROOfER »NIEUW-IDEAAL I«
die verit-apt raken en geen kettingen, die moeilijk
gereinigd kunnen worden «n gemakkelijk roest*
• (ZONDERHEDEN)
Siroojbreedte: 2 rafter
Spoor-breed l e 2,45 meier
*r.Knud kast ca 135 liier
Gewicht: 235 kg
Afmeting wieier 12X mm
Be i pan n mg 1 paard
Hij strooit alle soorten kunstmest gelijkmatig uit, zowel op vlak als op oneffen terrein.
De buonrfer eenvoudig* en praktische construe! e d e
reeds in duizenden k unilmeshtroOrers »an het type , IDE A Ai
haar doelmatigheid bewegen heeft, is in dit model rog
beJangnjk verbeterd
Het stro-oimechanisme beitaat uit twee tircoisehijiven, die
excentrische schijf [zie a!b 555} aan het linker- en rechter-
wordt de kunstmest in de kaït mei bewogen ol ap tijde
geschoven, «at onregelmatig U'tstrooien tengewo-ïqc ie u
hebben maar wordt de kunstmest laagsgewijs van onderen
weggenomen Daardoor ontslaat n verbinding mei de gelijk-
tijdig geopende slrooigleuven een gel ij L matige uitlaai over
de gehele breedte van de machine
De uitrukken, kunnen, ook tijdeni het rijden gemakkelijk
-- „rfn.~»--t.ld worden door 7« naar beneden 1e
wijze gereinigd worden Zonder een enkele
s {»e aib 557), de bodem en de «
«orden. lodal de» delen van alle kanten goed schoon
g-em-aakt kunnen worden BIJ elke machine wo-rdt grnlrs
bijgeleerd een daalborslel een krabber, een moersleutel.
een »etipu ! «n een gebruikjsanwijzing mei ilroo tabei
De math.nfr heell ook maar heel weinig veriorgmgj nodig.
daarbehaUsdewieleodl BCFI de jchunenmt rukker) gesmeerd
Het grote voordreJ van de NIEUW IDEAAL I kunslmest-
kunstm«s(verïpreiding, ^aerdoor zowel leer kleine
(bijv 5 kg külknl k s ï o ï ) al; J-eer grote tb |v BOO kg kalk
per -< H A J hoeveelheden zonder itreepvormmq »arden
Afb. 9- Een
strooier waarbij
een systeem van
schuiven voor de
gelijkmatige
verdeling zorgt
(advert, plm.
1950).
VICON - NIEUW VENNEP
Wit ook de beictirkbi
(rooi of hot U-B-n de
t* faestrooien vt-ld, d
of at machine vin tnniporl- -n d
itind i«»Ed wordt Nnuurïijk
Afb. 10. Een schotelstrooier. Op de schotels zijn geen meene-
mers gemonteerd. De werkbreedte kan worden vergroot door twee
strooieenheden aaneen te koppelen {advert, pirn 1955)»
Afb. 11. Een wals-
strooier met zaagmes.
Om een grotere werk-
breedte te krijgen,
kunnen drie strooiers
aan elkaar worden ge-
koppeld. Voor de aan-
drijving is dan wel-
licht een tractor nood-
zakelijk.
(advert, pirn 1955).
„Eclipse" KUNSTMESTSTR001ER
Het gepatenteerde Zaagmei »oorltomt verstopping
en zorgt voor gelijkmatige verdeelmg
onder in der bak
ZEER EENVOUDIG TE REGELEN
door vefsteilmg van de strooiiplee rne
een rietboom (geen wsselwielen)
ZEER GEMAKKELIJK TE REINIGEN
Ook Ie gebruiken om in "jen ie strooien
E<!ra prijzen als bij
de andere machine
No
0
2
3
4
Slrooi-
breedte
in c M
,78
208
218
238
Spoor
breedte
in c M
212
2«
Si
171
G<"=!ile
breedte
in c M
238
270
IK
300
Pr,,,
f210-
f225-
f235-
f245-
Bamford trekboom voor tractor-bedrij?
KOPPELING VAN 2 OF 3 MACHINES
VRAAGT PRIJS'
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- N V . Handeä MIJ Wed | C. Ma; Zoon. Goes - ---
pen schijf welke op de binnenkanl van d« recKter wiel-as zit
In die senrjF bevindt ach een sla tig vo t m 152 gleui. waardoor destrocdijst een
heen- ea weerga^nde beweging krijgt
Op het Imkerwiri ut een dergel:|ke schijf die de hpst een vlugger slag geefl
en welke dient voor het sUooien van Thomas-nee! en KaUitikitof. «rwi,|
voor a!3« andere ciestsfoffen de cectHcrschijf {|ebrtiik.I wordt, ook voor meng-
De e]genii|ke sLrooi!i]sl kan met de hand u i t de machine worden getrokken.
evenals een. mes u i t de v ing t rba lk van de rnaaimachme en kan dan vlug
schoongemaakt worden met den stalen borstel, die bif de machine gekeerd
Afb. 12. Het onderhoudsgemak is een
belangrijk aandachtspunt van kunstmest-
strooiers. In vele advertenties wordt
daarop ingegaan, (advert. 193*0*
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M E LOTTE
centrifugaal
kunstmeststrooiers
voor alle trekkers met
3-punts bevestiging en
a ft a kas.
en eenvoudige strooier
;er lage prijs Deze i&
in een roerinrichting,
uns t meststoffen kunnen
zaaid De regeling is
<elijk en het onderhoud
Gewicht 113 kg Inhoud 210 hier.
Effectieve slrooibrc<fdle tot 10 mir
PRIJS, inclusief
koppelingsas f 515,—
schotel
kunstmeststrooiers
Moderne strooiers, die afle soor-
ten kunstmest op
roanier zaaien De strooiers zijn
zeer solide gemaakt en tot In de
puntjes afgewerkt Bediening
onderhoud zjn gemakkelijk.
TECHNISCHE GEGEVENS EN PRIJZEN:
Type
Aantal schotels
Strooibreedte
Gewicht met burnes of V-stang
PRIJS snel burnes of V-stang
E S
5
1.90 m
2« m
165 Itr .
315 kg j
f 725,— |
E 6
6
2.28 m
?.62 m
195 Itr
340 kg
f 765,—
E 7
7
2 65 m
3.19 m
225 Itr
370 ka
f 795 —
MEERPRIJS voor:
uitvoering met oliebad
uitvoering met oliebad en roermrichÈing
grote lucntbandwielen 4 00 - 36
STROOIERS MET 6, 10 EN 12 SCHOTELS
f 257,-
., 327 —
. .. «5,—
PRIJS OP AANVRAAG.
Afb. 13. In deze advertentie uit 1965 is te zien hoe
lang de schotelstrooier (onder) het heeft uitgehouden.
Het clieh (en dus het type) is wellicht enkele tien-
tallen jaren oud. Daarboven staat in dezelfde adver-
tentie een veel moderner centrifugaalstrooier afge-
beeld.
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Rotina No. 200
zonder korrel-hintnsrcll inq en ronder -*tof-
vancjkap.
Aslengte . . . . 1200 m m .
Asdikic . . . . 3 2 m m .
Wtelhoogre . . . H6G mm.
Velgbreedte . . . 1 0 0 m m .
Gewicht ca. Î15 kg
Eenvoudige d \ k te- reg el ing door op- of
ncerschuiven der manchet door 2 hand-
grepen en vaststellen door 2 vlcugelmoe-
ren.
PRUS If 389.-I
Rotina No. 200
met korrelt)) n-mste I ling en s co f-vang ka p
Hier wordt de strooidiktc geregeld door het
op- of neerdraaien van de schroerspindel,
waarbij de dikte van de ce verstrooien kunst-
mest op een schaa] kan worden afgelezen
Deze dikte-regeling vergemakkelijkt het zui-
ver afstellen van de strooidikte.
Meerprijs voor deze Korrel-
ijjninstellirtg F 59-.
Meerprijs voor Stof-vangkap F 29,50
Rotina No. 100
uitgevoerd als gierverspreider
Deze machine is geheel als No. 200. doch
hier is de trechter afgenomen en hiervoor
in de plants de tjier-mloop gemonteerd.
| f 258.-1
Dere gïerinloop kan echter a!s extra toe-
behoren bij el^e machine geleverd worden,
ook bij no. 300.
PRIJS F 36.-
Afb. 14. Drie typen schijf strooiers met meenemers van de tweede
generatie (vergel, afb. 5)* ^ e schijven zijn zowel voor kunstmest {de
bovenste twee) als voor gier bedoeld (onderaan) (advert. 1957)•
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De« „Pendel'
Kunstmei 11 troc i« r
ii geheel afwijkend
van de systemen
welke thsni
worden toegepast
Frame:
Sta en buiS-conslnjclie. Sichl en U'iersl
solide, dnepuntsbevesl-gnng. welke te-
vens benul wordt voor montage van
'•e-ltkerboom of lernoen
Voo r raad bak :
El<p5votrnige hechter van staalpiaal met
ant*-corrosie laag. voorzien var inhouds-
Een chsalvorm ge bodem mei slrooi-
welke door een regelschu l ge
en '5 van de voorraadbak
loopwiel aangedreven door 1 gefreesde
iand\ve1en Hel schak^Smecriarn-sme Itati
met behulp van slechte één koord op
willekeurige afstand wo-den bediend
TE LEVEREN OP LUCHTBANDEN 400i19 MET ANTISLIPPROF1EL OF OP IJZER
Werking:
De -mei krachl Keen en «ree' gaande
beweging van hel stFaotmechanrjme
de kunslmesl Opvallend is hierbij de
strooibegieniirg
Af Sibling:
Door middel van de regelscHuif worot
de te strooien hoeveelheid: kjnsimesl
bepaald Voor poederstofien en korrels
is een speciale strooiarm -geconstrueerd-.
waardoor een re-gelmal.ge lengte- en
breedlesprebd'Hg woidt verkregen De
inhoLidsverdeliig aangebracKt in de
middel
Spe o r breedle :
Te regeleci naar ifckketsooo' of iijen-
cdtuur De grote sl'ooibreedte geelt
Trekkracht:
Hel tage eigen gewicht en Socpwel-
aandr. v ng maakt deze machine u-"1-
verwel voor gebrj'k mei paaid ac^ler
de Irekkef of wagen ol ,n de hydrau-
Usche hefwi rich ling
R«mig1ng
De eenvoudige construct ve-dsl een
Enige technische g»gev«i
Afb. 15. In de vijftiger jaren wordt de pendelstrooier geïntroduceerd, en vertegen-
woordigt een nieuw strooisysteem. Uitvoeringen zowel voor paardentractie als voor de
trekker (advert, pirn 1958).
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Wer Ansprüche stellt
wählt den "
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Stäubemaschine „Spitzenreiter"
In- u \LislniulKi>.iii'im*j
Abbildung l
Tedin. Besth
Di, Arh(-j|f|,i-cf(c Stäiiln-hn-itu- hi-trJlyl 3 m . D«- Si lilcit.U i-sclK-ilx: Siüt ZujiUellenwiti irb iln-. Sl.uil.r-elriel»-
\iij.;is^inii: nn die jeweilige (fWirfesehwiiidîglteit wc
Afb. 16. Een nogal omvangrijke strooier* De rondom aangebrachte stofieap vermindert de
windinvloed. Dit is ook wel nodig want alle kunstmest wordt eerst tot poeder
vermalen, en dan pas gestrooid. Opvallend is dat in de begeleidende tekst wordt
vermeld dat kunstmest pas goed wordt gestrooid als elke vierkante cm de juiste hoe-
veelheid kunstmest krijgt, met dit uitgangspunt zijn zelfs bij de moderne strooiers
nog aanzienlijke verbeteringen mogelijk (advert.
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Miillosstrooiers 1966
M o d e l 1 9 6 6 :
Lamoen of voorwiel en
trekboorn mei 2 bouten
afneembaar, daarna
geschikt voor
HERINRICHTING
TRACTOR
voordeel:
minder gewicht op
achterwielen tractor
hefinrichling (130,-
M A C H I K E F A B R I E K T R I O L I E T - M U L L O S
EREEWEC 2 - LOSSER - TEL. 05423 • 17 00 - 16 03
Afb. 17. Tot in de zestiger jaren worden kunstmeststrooier zowel voor paardentractie
als voor de trekker uitgevoerd (advert. 1966).
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Förderbandstreuer
[patentiert in ollen Industrieländern)
Gewährleisret eine bisher nicht gekannte
Streugenauigkeit mit allen Düngerarten
EB
500
Afb. 18. Een kunstmeststrooier die in zekere zin als
voorloper van de pneumatische strooier kan worden be-
schouwd. De kunstmest wordt mechanisch over de verschil-
lende strooipunten verdeeld. Doel daarvan is de invloed
van de wind zo klein mogelijk te houden en een hoge
strooiprecisie te bereiken (advert, plm 1963).
Afb. 19. Een zeer merk-
waardige kunstmest-
strooier volgens Rus-
sisch ontwerp. Er wor-
den sleuven getrokken
waarna de kunstmest in
de grond wordt ge-
bracht. In zekere zin
is het een voorloper
van de nu in ontwikke-
ling zijnde drijfmest-
injecteurs. De werk-
breedte is 4.2 D
(advert. 1958).
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AMAZONEN-WERKE Ï53S33
D I50Î Hisbrigei! €»le & ;S'3 Hüflp O.»nburg MMZONE Michiwi «fncilEi S A F 57(02 N
~ËS» M :*ssr,ï• oi-erbenwill-ngjwt
1WCCBMlecocBH
TBCItf
BE cm
Î15*134
SS"
nor «H* modi
240QCBM
2400 CBH
1300 Itr
112cm
Ï1! ï 114
Mo"0
«ie n zomi Imki
JI3 4U »3 rS3 «S3 MU 1351 1*51
275 'W 500 'M 950 1150 13M 1650
1i*cWer,nhoufl |kgr 361 ï» 475 7 1 ? Mî -09Ï 12H? 1567
»uinoogt« icms 92 B9 101 94 IM 11< i?3 139
ge-cm ikgi ao i îi lis s 5 f IM i v i i IB 1B4
GeefVicondeS...
uw garantie voor de toekomst
Afb. 20. De huidige generatie kunstmeststrooiers, anno 1988; (a) een pneumati-
sche strooier, waarbij middels luchtstroming de kunstmest over de verschillende
strooipunten wordt verdeeld; de linkerzijde is opgeklapt (transportstand), (b)
(b) een tweeschijfsstrooier en (c) een pendelstrooier. Met de eerste twee typen
kan een werkbreedte van plm 24 worden gehaald, voor het laatste type wordt daar
nog aan gewerkt. Voor het bereiken van grote werkbreedtes worden aan de hardheid
van de korrels hoge eisen gesteld.
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BIJLAGEN
TABELLEN
62
POMPEN ,_VATEN
EN VERSPREIDERS
v.D.HORST £> C.0 U2z
ARNHEM
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l Beschrijving van het model
De door het kantstrooien veroorzaakte milieulast is gelijk-
gesteld aan de belasting van sloot en slootkant, berekend als
kilogrammen stikstof per hectare. De sloot is twee meter
breed, de slootkant is 50 cm breed. De slootkant wordt niet
tot het perceel gerekend. De belasting van de sloot gedeeld
door de concentratie van de kunstmest op het perceel is ge-
nomen als relatieve maat van de milieulast.
Het door het bedrijf geleden verlies is gelijk gesteld aan de
som van de kosten van de verspilde kunstmest plus de door
relatieve onderbemesting veroorzaakte derving in opbrengst.
Het merk strooier plus de aanwezigheid van kantstrooivoor-
zieningen bepalen het karakteristieke strooibeeld van een
strooier. Met rijsnelheid, strooihoogte, toerental en weer-
somstandigheden is geen rekening gehouden.
Het strooibeeld, de werkbreedte en de gewenste hoeveelheid
stikstof per hectare per jaar bepalen de gerealiseerde stik-
stofgift. Verondersteld is dat drie werkgangen invloed hebben
op de inworp op de slootkant en in de sloot. Voor strooiers
met kantstrooivoorzieningen is het aantal werkgangen in te
stellen op twee.
Het verband tussen strooibeeld, werkbreedte en gewenste hoe-
veelheid stikstof enerzijds en de toegediende stikstofgift
anderzijds is niet triviaal. Aangenomen is dat daar waar de
strooibeelden overlappen de gewenste stikstofgift wordt gerea-
liseerd. Bij benadering worden er met n werkgangen n-l stroken
naar wens bemest en ontstaan er twee randstroken met mindere
bemesting. Op oneindig brede percelen zal gelden dat n werk-
gangen een breedte beslaan van n.b, waarbij b gelijk is aan
het bereik van de strooier. Om de gift van een enkele werkgang
te berekenen uit de werkbreedte en de ingestelde stikstofgift
is uitgegaan van de benadering
werkbreedte * ingestelde gift = bereik * gift per gang.
Zodra de gift per werkgang bekend is kan uit het strooibeeld
en de afstand tot de sloot worden afgeleid hoeveel stikstof er
in het externe milieu terecht komt. Door dit getal te ver-
menigvuldigen met de prijs van de stikstof wordt het verlies
door verspilling afgeleid.
De prijs van de stikstof is samengesteld uit de aankoopprijs
en de arbeidskosten van het strooien. Deze arbeidskosten zijn
te verdelen in de vaste kosten en de kosten per kilometer
rijden, waarbij de laatste direkt afhankelijk zijn van de
werkbreedte. Als defaultwaarde is gekozen voor het verband:
- vaste kosten per kg N: 25 et
- variabele kosten per kg N: 200 et / (m werkbreedte).
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De meest ingewikkelde berekening betreft de derving. De derv-
ing is in het model gedefinieerd als de vermindering van de
oogst in de randzone als gevolg van de kleinere raestgift. De
berekening van de derving wordt dus verregaand bepaald door de
omvang van de oogst die redelijkerwijze verwacht kan worden.
Het begrip 'redelijkerwijze verwacht' is echter verre van een-
duidig, omdat rekening moet worden gehouden met de natuurlijke
variatie in de oogst. Daarnaast is het te redelijk te ver-
onderstellen dat de oogst in de randzone, bij een gelijke
mestgift, lager zal liggen dan midden op het perceel door de
aanwezigheid van tredpaadjes. Kas veronderstelt dat de oogst
in de randzone 70 % van de oogst midden op het perceel be-
draagt .
De redelijkerwijze te verwachten oogst is zo berekend als 0.7
maal de oogst behorende bij een ingestelde mestgift en bij een
gegeven grondsoort minus te de verwachten oogstverliezen als
gevolg van oogstwijze. De te verwachten winst is dan gelijk
aan de prijs van het gras maal de te verwachten oogst minus de
kosten van de kunstmest.
Op analoge wijze wordt de gerealiseerde oogst berekend, met
dat verschil dat de gerealiseerde mestgift wordt berekend uit
het strooibeeld. Vervolgens worden de kosten van de kunstmest
afgetrokken van de inkomsten van de oogst en dit bedrag is de
gerealiseerde winst.
Het verschil tussen de verwachte winst en de gerealiseerde
winst is de derving.
In de hierna volgende bladzijden worden de berekening van
verspilling en derving schematisch weergegeven.
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2 Berekening van de
verspilling
i.
kies
strooier
~r
geeft:
strooi-
karakteristiek
2.
bepaal
roestgift
1
geeft:
enkelvoudig
strooibeeld
-
3.
bepaal
werkbreedte
!
geeft :
gekombineerd
strooibeeld
:
4.
bepaal afstand
tot sloot
1
geeft:
hoeveelheid N
in milieu
*
5.
bepaal prijs
stikstof
1
geeft:
kosten
verspilling LEGENDA
invoer
ij
berekend fi
-
uitvoer
+ plus
min
* maal
£ sommatie
* tabel
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3 Berekening van de derving
LEGENDA
4. tabellen
prijzen van meststoffen
prijzen hooi en ruwvoeders
^1 POOTEH HEEFT DE BOEREMTAFEL NOODIG, GEEN Xtf
KAN HIJ MISSEN, OF HET EVENWICHT GAAT VERLOREN
ZOO GAAT MET OOK MCT uw BEDRIJF "
KUNSTMESTHANDEL HULSHOF & C«, ARNHEM.
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63. WIJZEN VAN KSTSTOF7EN
«•*. ¥ertruTk«rsprtjzefl vin kim«fawsUtoff«n. incl.
J ti31 1 J uni kilfc-
1*1 peter
11
ttikitor-ST:-
» MBO
tri pi e-
f os fut
43-461
nos 2)
th«Mî-
slïkker-
nwel
161
PÎC*
k»lfw-
cMoMde
60S
K2D
patent-
3ÜT
«L20 ei
9, 51
NgQ 31
kool zur«
kaH
5«
C-sO +
5ï Mgd
koper-
slakken
bloc«
•eststof
gld per 100 kg, fnnco-boerderlj (fnel. «keen]
1970/-71
1975/'76
19BO/'ai
1981/'8?
1982/I&3
19BS/'96
19B6/'a7
J
1
4
JK
-M
, 10
80
*O,H
4 3 . 3 0
45.00
35 ,73
ï],oo
11.10
39. 7D
«5,00
«0,00
W, 70
33,70
1.4 ,0 :
60,50
66.10
58. 70
61.30
69.10
6U.*0
44,80
£7.80
22.20
2 6 . Î QÎ9.60
H.OO
3», 10
31,80
3?, 10
39.00
nju
4-4,40
44.70
1 7 , 2 0
8 8 . 7 0
39,90
26,50 1
34,90 1
38,80
42,40
44,00
45,70
10
50
SU
f-..
!G
«6, EO 16,40
20
29
33
35
37
»
tl
70
90
90
n
*o
20
30
42,»
Bron LEI.
l! 1970.' M 231 N en 1963/84 Î7.SI N er IttVee 27t M.
Z! L970/'!l 431 P205, lUtrM tot 19B2/'S3 461 PÎ05.
31 1970y">l 261 K20. dwrrn tot 1-1-1979 281 K20, 1956/'87 101 Hgö.
63-b. Verbruik
JuM/Jufll
1980/-81
981/-82
98 V 84
984/-BS
9B5/-86
l986/'87
ei-!prlj7«n «n wngMitstoffen, 1nc!.
HHHttillfRg
18+7+7I+7M901
g\a per 101) k
2£.*C-
«*!*;
H ,46
54,30
• -' ^
a;,2D
HK
2O*10»10 12+10+18
, franco- boerderij (1fl
ll.M
llllO
é:|T!:1
i2,H
46, ?0
29,90
47,90
61 . 'U
5 7 , OU
61,00
1
 * M
65,80
56,40
BT«
2G+14+0
cl- ztkken
33.40
52.00
60.90
70.10
56, 60
60.30
47. GO
14+14+L4
30,60
56*40
U.«
W.3C
6? ,BO
!9,«0
20*20*0
M, 10
46, fC
64.00
»ÎK
13.01
62,60
47,80
15+12+24
51 i 50
59, iO
66.90
59,60
(,'t'.9G
67.30
50,80
7+17+-17
34,7r j
63^20
H. 60
63, 4Q
6f , ?'J
10,40
70.20
52,70
Overgenomen uit: LandbouwciJfers 1988, een uitgave van het
Landbouw-economisch Instituut (Den Haag) en het Centraal
Bureau voor de Statistiek (Voorburg).
69
64-b. ferbi-uifcersprljzen war hooi. Stro er andere ruwoeders. 1nc1. B"f¥
JUH/jun1
1975/'76
5980/ Bl
198VB2
ISflï/ 63
1983/84
^84/05
1965/-B6
1906 f '8J
we-fdsho
g ia per
240. 00
34Z.OO
390 ,00
360.00
420,00
VS IK
455^00
400.00
1 000 kg franco
159,00
184,00
180,1X1
170.00
200,00
160,00
ZQ5.QO
265.00
»5,00
boerderij
165.00
195,00
225,00
2Î3.00
285^00
220.00
155,00
163,00
las, oo
IF5.00
190,00
195.00
215 00
ÎÏO.OO
210,00
bostel
71.50
9?, 00
122.0Q me. ou
133.00 10 00
130,00 22 00
I4fl,ac 4i no
i?l|oa 23 uo
87,00 100,00
voeder-
65,50
I]".,!^-
: :•> . uc
IIS,«
134,00
' lu .Cu
89.00
0.00
Moo1 !g*perst)
WHdshooi
Luiernehool
Grasxaadhoot
Stro Igeperstl
uroerie erwtens-tro
hnde-r ervtenstro
Brut ne Mwnstro
0095 1
1970
gld «r l
190
192
U6
ta
131
128
117
130
120
91
1975
000 Ig
?S9
276
!26
1Î2
133
ItJ
US
110
147
141
133
1980
af-&«rder
307
348
147
IfO
107
. -
36
61
a3:
Ind. BT
198Î
J
34C
aw
1.10
190
33C
US
ISO
190
us
I»
1983
345
365
175
i<!0
85
9C
LH
19&4
34C
:^0
190
140
i35
uo
us
165
W5
37S
T,-.,
220
lîb
OB
:•
ÏO
1966
m
its
Ï 3 b
lu
1?Ü
W
liG
Voederb-feten groep
11 Voederbieten wt een dro^e stof g ehalte t
Overgenomen uit: Landbouwcijfers 1988, een uitgave van het
Landbouw-economisch Instituut (Den Haag) en het Centraal
Bureau voor de Statistiek (Voorburg).
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5. strooibeelden.
De strooibeelden zijn verkregen tijdens metingen in maart en
juni 1987 in de strooihal van de firma Vicon b.v. te Nieuw
Vennep. Gebruik werd gemaakt van gecoate kalkammonsalpeter-
korrels (KAS, 27%) van DSM. De trekker was een John Deer 1130,
die reed met een snelheid van 6.5 km/uur. Het standaard toe-
rental was 540 rpm. De temperatuur in de hal was 20 graden
Celsius en de vochtigheidsgraad 53 %.
Formaat:
1. naam van de strooier
2.lijst met metingen van bakjes, van het midden van de
trekker naar links,
3.lijst met metingen van bakjes, van het midden van de
trekker naar rechts.
De bij de meting gebruikte bakjes hadden een breedte van 25
cm, maar zijn hier omgerekend naar 50 x 50 centimeter. Het
gewicht is aangegeven in grammen.
Amazone ZAU 1001. volvelds
[12.7,12.2,12.2,9.4.9,8,9.3.9.9.8,9,9,7.7,7.6.8.7.4,7.S.7.1.7.2.8,6.9.5.8,S.2,4.l,4,6,3.7,-
3.3,3.3.2.6.2.8,2.6.1.5,0.7,0.5.0.7]
[11.4.11.7.10.2.12.9.4.11.1.10,9.8.4,7.6,9.3,7.6,5.8,6.6.6.1.5.7.5.4.4.8,5.4.4.6.4.9.5.7.-
3.7.3.1,2.7.1,6,2.2.1.4.1.51
Amazone ZAU 1001. met ketsplaat
UI.3,12.7.7.1.4.O.6,1.1,0.5,0.3.0.0.2,0.1,0.0.l,O,0.1.0.0,O,O,0.0.0.0.O,0.0.O,0.0.O,0,0.-
0,0.0,0.1.0.0.1,0,0,0.1.0]
[11.9.10.6.9.7.8.1.6.6.6.8.6.6.6.7,4.7.6.3,5.4.5.8,5.6.6.3.5.8.5.2.6.5.3.4.9.4.8,4.3,4.8.-
3.1.3.2.1.2.3,2,0.6.1.8.1.2,1,0.4.0.2.0.2.0.2,0.1.0,0.0.0,0]
Amazone ZAU 1001 » kanstrooischijf G6
[17.5,16.7.16.9,14.7,13.9.13.2.12,1,10.7.12,11.5.10.2.12.5.14.5.13.10.7,8.2,4.3.2.5.1.2.0.6]
[16.1.14.8.14.6,12.6,12.7,11.1.9.4,8.2,8.4.7.7,5.3,6.6.6.1.5.2.5.3,5.7,4.7.5.1.3.9.4.1]
Amazone ZAU 1501 volvelds
[15.5.14.9.15.3,13.9,11.7.10.3,9.7,9.9.9.7.7,7,5.l,4.5,3.6,3.4.1.1.2.6,O.7.1.6,O.3]
[15.8.15.2.15.1.13.2.9.4.12,12.9.9,8.9.8.5.7.2,6.6.4.5,3.9,2.9.2.6.2.4,0.9.1.6.0.41
Amazone ZAU 1501 + kantatrooischijf G6
[17.3.15.1.15.4.13.12.1.11.2.11.5.12.1.8.4.11.2.10.3.9.9.7.7.5.2.3.7,0.7.0.7,0.5.0.1.0.1)
[15.l,13.8,13.6,12.1.13.12.5.9.1.7.2.5.9.4.9,4.1.3.«,3.2,2.3.3.2.7.l,1.6.l,6.1.5]
Amazone ZAU 1501 * ketsplaat. slecht afgesteld
[12.6.5.7.3.3.1.0.3.0.2,0.1.0,0,0.1.0.0.0.2,0,0.1,0.0.0,0.0.1]
126.2.23.7.15.2,9.5.a,7.8.6.9.5.9.5.5,4.4.4.3,3.6.3.1.2.6.2.6.1.9,1.8.O.8,1.7.1.7]
Lely CB 2400, volvelda
[13.5.12.7.12.8.11.9,11.4.10.8.9.6.7.9.7.8.6.2.7.5.9,7.2.6.6.6.8.7.6.3.6.7.5.5.5.5.5.3,-
43.3.9.3.1.3.1.2.9.2.5.3,1.2.1.1.1]
[14.4,12.2.15.2,12.3.10.1,9.4,10.1.8.1,7.1,6.5,7.1,5.5,6.3,6.4.6.6.6,6.1.5.8,6.7.4.9.2.7.-
3.9.3.4,2.1,2.7,2.4.1.6.1.9,1.6.0.7.0.8.0.6]
Lely CB 2400. schuinatelling
[14.«,15.4.16.4.14.J,12.3,11.4.12,11.S.12.1.13.5.11.4.9.1.6.6,S,».5.4. 5,3.6.3,3.3.l,3.2.2.-
2.2.2.5,1.6.1.9,1.1.3]
(15.4,13.9.12.9,13.3,11.2,8.9.8.2.8.1.6.4,5.3.4.3.3.8.3.3.4.3.3.2.4.7.3.5,3.7.3.5.3.8,4.6.-
3.9.5,3.9.4.6,3.8.4.4.3.3.3.2.9.2.9.1.1.7,1.9.1.4.1.1.0.8,0.4.0.0.0]
drljfmest: Schuitemaker SR 10000 L met spreidplast
[4.3.72.3.44.3.03,3.29.3.45.4.2,4.58.6.65.7.52,8.15.2.886.0.36.0.228,0.12,0.141
[3.36.4.44,4.72,5,5.22.5.09.5.32.5.56,5.75.6.96,7.01.7.52,1.604.0.26]
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drijf»eet: Veenhuis 10000 L met spreidplaat
[2.26,2.166,2.032,1.998,2.16,2.3,2.02,2.06,2.55,2.87,3.3,2.124,0.324,0.144,0.032]
[2.344,2.428,2.46,2.06,3.3.2.82,2.92,3.25,4,28,5.05.3.08,0.66,0.204,0.176]
drijfmeat: Veenhuis 6000 L exactverdeler
[2.07,2.112,2.162,2.18,2.19,2.3,2.36,2.7,2.99,1.84,1.9,1.332,O.664,0.346,0.02]
[2.018,1.976,1.924,1.96,1.75,1.8,2.02,2.16,2.56,2.8,2.4,1.142,0.304,0.092]
Vicon SuperClOH, alleen ksntstrooipijp
[0.7,0.6,2.4,2.7,2.5,3.2,3.6,4.2,4.2,3.6,4,4.3,4,3.3,3.3,4.2,1.4,2.1,2.1,0,9]
[0.4,0.4,0.6,0.5,0.6,0.9,0.6,0.7,0.8,0.5,0.3,0.2,0.2,0,2,0.3]
Vicon SuperflOH 603 volvelds
[13,11,12,11.6,11.3,10.9,10.1,9.4,9.3,8.1,7.1,6.6,5.4,4.3,4,3.6,2.7,2.9,1.8,0.6]
[13.8,11.4,11.4,10.7,11.5,11.9,10.6,9.7,9.2,7 9,7.2,6 2,4.7,3.6.3.9,2.6,2.9,1.3,2.7.0.5]
Vicon SuperflOH 603, volvelda * kantstrooipijp
[15,14.6,15.l,16.6,17.8,16.l,17.4,16.2,17.2,16.6,16.9,16.7,14,e,11.6,10.5,B.7,6.9,5,3.6,3.4]
[17,12.4,13.8,14.2,14.3,15.5,13.9.12.3,13.4,14.3,12.8,9.6,6.4,7.2,5.7,4.6,4.5,3,2,0.93
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